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A familia Araucariaceae

A familia Araucariaceae € a menor dentre as oito da divisdo das coniferas (Eckenwalder, 1976;
Zonneveld, 2012), compreendendo 35 espécies distribuidas em trés géneros: Araucaria de Jussieu,
Agathis Salisbury e Wollemia Jones, Hill and Allen. Vinte espécies de Agathis sdo relatadas,
enquanto Araucaria compreende 20 espécies e Wollemia apenas uma (Stockey; Ko, 1986; Enright;
Hill, 1995; Eckenwalder, 2009; Farjon, 2010; Evans, 2020). Inicialmente, o género Araucaria
compreendia trés secdes (Ntima, 1968): Colymbea, Intermedia e Eutacta. Atualmente, relata-se
quatro secdes, Araucaria, Bunya, Intermedia e Futacta, sendo distribuido no Hemisfério Sul,
incluindo a Australia, Nova Guiné e a América do Sul, ao passo que algumas espécies de Agathis
ocorrem da Malasia ao Equador e Wollemia no sudeste da Australia. A diferenca mais marcante
entre géneros esta na disposicao das “folhas” sobre os galhos, sendo que em Araucaria estdo
dispostas na forma de espiral, em Agathis sdo opostas e localizadas distintamente ¢ em Wollemia
também sdo opostas, mas dispostas em quatro linhas. De acordo com Ntima (1968), Agathis difere
de Araucaria pelas “folhas” planas e largas, ao invés de estreitas. Outras diferengas tais como
a monoicia de Agathis e a producdo de estrobilo masculino solitario sdo apontadas. Ademais, a
forma do cone, no género, varia de subgloboso a ovoide. Ressalta-se, no entanto, que a principal
diferenca esta no fato de a semente ser livre de escamas ovuliferas, mostrando asa assimétrica.
Ja as espécies de Araucaria sdo dioicas e apresentam folhas lanceoladas, o estrébilo masculino é
solitario ou disposto em aglomerados e as sementes sdo anexas as escamas ovuliferas.

Ilustragdes incluindo diferentes géneros e espécies da familia Araucariaceae sdo apresentadas nas
Figuras 1 a 6, incluindo espécies australianas e da América do Sul.

Fotos: Ananda Virginia de Aguiar

Figura 1. Florestas com Araucéria.
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Fotos: Ananda Virginia de Aguiar

Figura 2. Arvores de Araucaria nemorosa (A), Araucaria luxurians (B), Araucaria biramulata (C),
Araucaria cunninghamii (D), Araucaria hunsteinii (E), Araucaria bidwillii (F), Araucaria montana (G) e
Araucaria heterophylla (H), em Sidney, Australia.



3 Aaraucaria e suas especificidades

Fotos: Ananda Virginia de Aguiar

Figura 3. Aciculas de Araucaria nemorosa (A), Araucaria luxurians (B), Araucaria biramulata (C),
Araucaria bidwillii (D), Araucaria montana (E) e Araucaria heterophylla (F).



Araucaria: pesquisa e desenvolvimento no Brasil

Fotos: Ananda Virginia de Aguiar

Figura 4. Tronco de Araucaria nemorosa (A), Araucaria luxurians (B), Araucaria biramulata (C), Araucaria
cunninghamii (D), Araucaria hunsteinii (E), Araucaria bidwillii (F), Araucaria montana (G) e Araucaria
heterophylla (H).



Fotos: Ananda Virginia de Aguiar

Figura 5. Aspectos gerais
de Agathis robusta.
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Figura 6. Aspectos gerais de Wollemia nobilis.

Embora a ocorréncia atual de Araucariaceae seja restrita, foram encontrados fosseis nas florestas do
Hemisfério Norte, no Mesozoico (final do Tridssico, Jurassico e Cretaceo), de acordo com Kendall
(1949), Stockey (1982) e Enrigth e Hill (1995). A secdo Eutacta foi identificada em registros
fosseis, no inicio do Jurassico, na india Peninsular, nordeste da Austréalia, Nova Zelandia e Graham
Land (McArthur, 1949, citado em Ntima, 1968), permanecendo na India e Nova Zelandia até o
final do Mesozoico, 135 milhdes de anos atras. Na Africa do Sul, a ocorréncia dessa secdo data
do final do Mesozoico. Supde-se, ainda, que as espécies pertencentes a essa se¢do se difundiram
para a Patagdnia, permanecendo, no minimo, até o Eoceno (entre 52,5 e 45 milhdes de anos atras).
A secdo Colymbea foi primeiramente identificada no médio Jurassico, na Nova Zelandia e New
South Wales (McArthur, 1949), sobrevivendo até o final do Mesozoico, com poucas espécies
encontradas no Eoceno (Terciario, em sedimentos do oeste da Australia e Tasmania). No final do
Mesozoico, remanescentes de Colymbea foram encontrados na Patagonia, Terra do Fogo e Sul do
Chile. Nesse periodo, Araucariaceae era distribuida também ao norte do Equador. Os remanescen-
tes fosseis dessa familia foram encontrados na Inglaterra e Europa Continental e, no Creticeo em
Dakota e Wyoming, na América do Norte. De acordo com McArthur (1949), um periodo de vulca-
nismo mundial, no final do Cretaceo (70-80 milhdes de anos atras), provocou grande quantidade
de poeira e cinzas, cobrindo a terra extensamente e teria extinguido a vegetagdo. Segundo o autor,
esse evento explica o desaparecimento de Araucaria de grande parte da area de ocorréncia natural,
e compara esse fendmeno a rapida extingdo das densas samambaias carboniferas e florestas de
licopddios, no final do Paleozoico, conhecido como um periodo de intenso vulcanismo. Dessa
forma, a familia Araucariaceae era mais diversa e amplamente distribuida durante o0 Mesozoico
do que atualmente. Portanto, o género Araucaria apresentava distribuicdo em Gondwana, onde
foram encontrados fosseis com mais de 200 milhdes de anos. Apds o Cretaceo Superior, o género
foi extinto do Hemisfério Norte (Van der Ham et al., 2010) e sua distribui¢ao ficou restrita ao
Hemisfério Sul no Terciario (Eckenwalder, 2009). De acordo com Leite e Klein (1990), a se¢do
Colymbea se expandiu na América do Sul e deu origem a A. angustifolia (no Brasil) e A. araucana
(no Chile) e, na Australia, originou 4. bidwillii (Enright, 1982).

Das 20 espécies do género Araucaria, treze foram encontradas na Nova Caled6nia, em solos
ultrabasicos e com alto teor de metais pesados, como o ferro e o niquel, que sdo toxicos para a
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maioria das plantas. A especiacdo do género pode ter sido favorecida nesses solos (Zonneveld,
2012; Evans, 2020). Atualmente, a distribuicdo das espécies de araucaria ¢ disjunta, sendo que
18 delas ocorrem na Australasia e duas na América do Sul. Essas espécies estdo agrupadas em
quatro se¢des: FEutacta, composta por treze espécies (4. bernieri, A. biramulata, A. columnaris,
A. humboldtensis, A. laubenfelsii, A. luxurians, A. montana, A. muelleri, A. nemorosa, A. rulei,
A. schmidii, A. scopulorum, A. subulata, A. goroensis) que se encontram na Nova Caledonia
(Manaut¢ et al., 2003; Zonneveld, 2012; Ruhsam et al., 2016; Mill et al., 2017), uma (4. hetero-
phylla) na Ilha Norfolk (Australia) e outra na Ilha de Papua Nova Guiné (4. cunninghamii); se¢do
Araucaria, que engloba somente as duas espécies da América do Sul que se encontram no Brasil,
Argentina e Paraguai (4. angustifolia), Argentina e Chile (4. araucana); se¢do Bunya, composta
somente por uma espécie (4. bidwillii), que ocorre na Australia; e a se¢do Intermedia, que abrange
apenas A4. hunsteinii, encontrada na Papua Nova Guiné (Manauté et al., 2003; Zonneveld, 2012).

A espécie Araucaria angustifolia

Segundo Kershaw e Mc Glone (1995), A. angustifolia apresenta registros fosseis substanciais
no final do Quaternario, no Sul e Brasil Central. Evidéncias de poélen no final do Pleistoceno
indicam uma significativa expansdo das Florestas com Araucaria nas altitudes mais baixas que,
no momento, sdo ocupadas por Savanas. Essa expansao, de acordo com De Oliveira e Colinvaux
(1992) citados por Kershaw e Mc Glone (1995), sugere o declinio de temperatura de, no minimo,
7 °C, bem como um nivel maior de umidade. A distribuicdo dessa espécie se aproximou da atual
na transi¢@o do Pleistoceno para o Oloceno (Ledru, 1993). Pélens datados de 30.000 BP (before
present) indicaram que o clima imido e a vegetacdo relativamente aberta prevaleceram durante o
glacial maximo. A fase subsequente de Araucaria, entre 13.000 e 8.000 anos BP, tem sido consi-
derada um indicador de climas mais frios e imidos. Posteriormente, temperaturas mais elevadas
propiciaram a substitui¢do dessa espécie por Florestas Latifoliadas Semideciduas (Kershaw; Mc
Glone, 1995). O histérico da expansdo e migracao de 4. angustifolia é tratado no Capitulo 1 deste
livro. Além da dispersdo natural, Lauterjung et al. (2018) obtiveram evidéncias de influéncia
antropogénica. Segundo os autores, deve-se considerar a atividade humana nos estudos a respeito
da fitogeografia, genética de populacdes, distribui¢do e conservagdo de plantas sob processo de
domesticagao.

A. angustifolia ocorre, predominantemente e mais continuamente, no Brasil, na Argentina e no
Paraguai. No Brasil, a espécie predomina nos estados da regido Sul (Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parand) e, em populagdes esparsas, na regido Sudeste (Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Espirito Santo). Na Argentina ocorre na regido de Misiones (Cozzo, 1980) e no leste do
Paraguai, na Reserva Nacional del Pinalito, localizada no sul do Departamento do Alto Parana, a
sudoeste de Foz de Iguagu, PR (Reitz; Klein, 1966; Lopez et al., 1987; Carvalho, 2003).

Aregido de ocorréncia natural abrange latitudes de 19°15’S (Serra do Padre Angelo, em Conselheiro
Pena, MG, no Alto Rio Doce) a 31°30°S (Cangugu, RS). Porém, as populagdes de maior interesse
econdmico situam-se entre 22°S e 28°S (Ntima, 1968). Essa regido estende-se, longitudinalmente,
de 41°30°W a 55°00°W (Golfari, 1971; Lopez et al., 1987). A espécie encontra-se em altitudes que
variam de 211 m a 2.400 m e, preferencialmente, de 700 m a 1.300 m (Wrege et al., 2017; Sousa et
al., 2020). Temperaturas adequadas sdo encontradas nas menores latitudes, quando as altitudes sdo
mais elevadas. Sendo assim, ao norte do estado de Sdo Paulo, a espécie ocorre somente a partir de
750 m. No Paran4, a altitude minima de ocorréncia natural é 500 m no sudoeste ¢ 800 m no leste
(Hueck, 1972; Sousa et al., 2020)
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De acordo com Lamprecht (1989), a espécie ocupava, originalmente, uma area de 250.000 km?,
distribuida da seguinte forma: 40% de sua superficie no estado do Parana, 31% em Santa Catarina,
25% no Rio Grande do Sul, 3% em populagdes esparsas no estado de Sdo Paulo e sul de Minas
Gerais ¢ 1% no Rio de Janeiro. Devido a sua explorac¢do indiscriminada para uso comercial ¢ a
expansdo das fronteiras agricolas nas regides Sul e Sudeste do Brasil, especialmente no século
XX, os remanescentes de araucaria encontram-se reduzidos e fragmentados. Uma redugdo de 97%
na sua area original foi apontada por Enright et al. (1995). Em 2001, uma estimativa apontou que
apenas 0.8% dos remanescentes primarios eram mantidos no estado do Parana (Castella et al.,
2001). Como consequéncia, A. angustifolia é considerada como criticamente ameagada, segundo
o critério A2 (Farjon, 2006) pela International Union for the Conservation of Nature and Natural
Resources (IUCN) e vulneravel, segundo a lista oficial das espécies da flora brasileira ameagadas
de extingdo (Ibama, 1992). Em decorréncia dessa situagdo, uma forte restri¢do legal foi estabe-
lecida desde 24 de maio 2001, por meio da Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n°® 278/2001 (Conama, 2001), proibindo o corte da araucéria em populacdes naturais,
com a intengdo de assegurar a conservacao genética dos remanescentes, especialmente pelo desco-
nhecimento da estrutura genética e dindmica dessas populagdes. Essa medida, no entanto, ndo
atingiu integralmente seu propdsito, ja que em muitos casos plantulas da espécie sdo eliminadas
pelos proprietarios, que alegam falta de perspectiva de uso e, portanto, consideram a regeneragao
natural da espécie como um empecilho para o uso da terra nas suas propriedades. Como o corte de
arvores plantadas é permitido, tem-se buscado uma maneira de incentivar a conservacao pelo uso a
partir do consumo de pinhdo, madeira e outros produtos derivados dessa espécie.

A araucaria aparece associada a muitas outras espécies em sua regido de ocorréncia natural. De
acordo com Fdhser (1981), 50 a 60 espécies ocorrem em um hectare. Dentre essas espécies,
destacam-se a erva-mate (llex paraguariensis), imbuia (Ocotea porosa), sassafras (Ocotea
odorifera), canela-preta (Ocotea catharinensis) e cedro (Cedrela fissilis). Os géneros Dicksoniana
e Podocarpus também se fazem presentes. Tem-se notado a associagdo marcante dessa espécie
com a erva-mate e as espécies do género Ocofea.

A araucdria € uma espécie naturalmente dioica, mas a monoicia ¢ observada em raras ocasioes,
tendo sido atribuida por Shimizu e Oliveira (1981) a danos fisicos ou doencas sofridos pela arvore.
Nesse sentido, um trabalho investigativo foi conduzido por Stefenon et al. (2008), com o intuito
de detectar injurias ou infec¢des nas arvores monoicas. Concluiram esses autores, no entanto, que
os cones masculinos, femininos e graos de polen eram morfologicamente normais, ndo havendo
indicios dos supostos traumas. Danner et al. (2013) apontaram, ainda, outras questdes para a
monoicia. Os autores estudaram o potencial dessa condicdo modificar a estrutura genética das
populagdes, e concluiram que as arvores monoicas apresentam potencial limitado, pela baixa
estimativa da taxa de autofecundagao e a rara ocorréncia desse evento nas populagdes naturais.

A araucaria ¢ considerada uma espécie secundaria longeva com comportamento pioneiro
(Imaguire, 1979), pois avanga sobre os campos para formar novos capdes, cuja composi¢ao varia
conforme as condi¢des edafoclimaticas. Essa espécie emergente, com fraca regeneragdo natural
em ambientes poucos perturbados, marca a fisionomia da vegetacdo (Carvalho, 2002). Planta
heliofita, busca o dossel da floresta e associa-se com espécies de outros géneros que ocupam 0
estrato abaixo das copas do pinheiral (Hertel, 1980). A araucdria ¢ caracteristica e exclusiva da
Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucaria), nas formagdes Aluvial (galeria), Submontana,
Montana e Alto-Montana (Veloso et al., 1991).

O desenvolvimento da espécie pode ser visualizado pela alteragdo de forma na sua copa: conica,
umbelada e caliciforme (Nogueira; Seitz, 1990). As plantas jovens apresentam copa cOnica, com
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ramos que variam em numero de dois a trés. A partir do desenvolvimento do terceiro verticilo,
comeca a esbogar a forma piramidal e, a medida que a planta cresce, ocorre a desrama natural
(Reitz et al., 1978; Mattos, 1994). Na fase adulta, a araucaria assume o aspecto original ou diferen-
ciado das demais arvores devido as suas ramificagoes na forma de taga, no dossel da floresta. A
arvore atinge de 10 m a 35 m de altura e 50 cm a 120 cm de didmetro a altura do peito (DAP),
podendo alcangar 50 m de altura e 250 cm ou mais de DAP (Carvalho, 2002).

A araucaria é autocorica, de modo que suas sementes sdo dispersas majoritariamente pela gravidade,
sendo que essa distancia foi calculada em 70 m por Medina-Macedo et al. (2015). Existem evidén-
cias na literatura de dispersao por mamiferos (Carvalho, 2002) e passaros. Ressalta-se, ainda, que a
espécie € anemofila, isto €, a dispersdo do pdlen se da pelo vento. Como o pélen apresenta elevada
taxa de flotacdo (Sousa; Hattemer, 2003), sendo desprovido de aparatos para a sua dispersdo, a
distancia atingida pelo pdlen de Araucaria é reduzida em comparagdo com a das espécies de Pinus
que ¢ alado, o que facilita a dispersao.

Variedades de araucaria

A importancia da araucéria na alimentacdo humana ¢ destacada de longa data, especialmente nas
areas de ocorréncia natural da espécie. Atualmente, o pinhdo constitui-se em uma das principais
fontes de renda para os pequenos e médios produtores da regido Sul do Brasil. Além disso, destaca-
-se o papel ecologico do pinhdo na alimentagdo da fauna dos remanescentes da Floresta Ombrofila
Mista (Figura 7). As variagdes que ocorrem entre e dentro das populagdes da araucaria, com
respeito a produgdo de sementes, contribuem para a disponibilidade desse produto durante pratica-
mente todo o ano. Variagdes morfoldgicas, intraespecificas, t€ém sido evidenciadas ha décadas, por
pesquisadores como Reitz e Klein (1966) e Mattos (1972), e produtores em geral. Normalmente,
as variagdes morfologicas sdo classificadas de acordo com a variagao temporal na maturacao, cor e
tamanho dessas sementes. Reitz e Klein (1966) e Mattos (1994) relatam também aspectos relacio-
nados aos ramos e casca (Tabela 2), tais como as arvores de casca lisa, com colorag@o arroxeada,
que se desprendem do caule e as de cascas grossas (Mattos, 1994). Segundo este autor, a casca lisa
ocorre com menor frequéncia que a grossa.

Fotos: Ananda Virginia de Aguiar

Figura 7. Florestas de Araucéria em Lebon Régis, SC.



Tabela 2. Aspectos morfologicos das variedades de Araucaria angustifolia, conforme Reitz e Klein (1966) e Mattos (1972, 1994) e outros.

Variedades Ramos

Alba®
Semi-alba®

25-de-margo®

Striata?

Nigra®

Angustifolia®? (meia-safra) Ramos secundarios eretos e

@ curtos (50 cm)®

Caiova®

Pelado

Alaranjado

Indehiscens® (macaco)®*

Ramos secundarios
delgados, flexiveis
pendentes e ndo ramificados
(1,8 cm) e outros eretos?

Dependens?

Elegans® Delgados e numerosos"

Vinacea®

Catharinensis (forma)®

Monoica (forma)®

“Folhas” opacas"

Folhas brilhantes!-?

Menores e mais

Cor do pinhao

Branco-amarelado quando seco®

Vermelho com ponta branca
quando secoV; coloragdo mais
clara®

Branco-amarelo®

Vermelho com estria vermelha
escura?

Vermelho normal quando seco e
escuro ndo seco

Vermelho normal”-? (vermelho
claro a escuro®)

Vermelho claro a escuro®;
vermelho com ponta branca®
Cor normal e sem casca em um
dos lados

Aspecto alaranjado

Vermelha base branca ou
branca-amarelada® (vermelho
ou vermelho escuro com ponta
branca)®®

Sementes grandes e cor
vermelha®

Descri¢des complementares

Largura e comprimento do pinhdo (2 cm a
2,6 cm € 5,5cma6,5cm')

Largura e comprimento do pinhdo (2 cm a
2,6cm e5,5cma6,5cm!

Informagao: produtores e outros
Informagdo: produtores

Sementes ndo caem quando maduras e
pinhdes menores; largura e comprimento
do pinhdo (1 cm a2 cm e 3,5 cm a 4,5 cm)”

Desprendimento de placas de casca

Bractea escamiforme superior maior que a
bractea inferior (0.5 cm) ou escama fértil®
Estrobilos masculinos e femininos na mesma
planta

(MReitz e Klein (1966); ®Mattos (1972, 1994); ®Adan (2013); “Variedade sdo-josé (sementes mais claras) segundo Zechini et al. (2012).

Iselg Ou OjJusWIAJoAUSSap 8 esinbsad :elgonely



3 Aaraucaria e suas especificidades

Reitz e Klein (1966) denominaram as variagdes morfoldgicas de “variedades”, tendo descrito nove
delas e uma forma (monoica). Além de considerarem a variedade “angustifolia”, foram pioneiros
nessa descricao e relataram as variedades: “alba”, caracterizada pela producdo de pinhdes branco/
amarelados, porém, com um tom avermelhado quando secos; “caiova”, caracterizada principal-
mente pela maturagdo dos pinhdes no periodo de junho a julho; “elegans” ou “pinheiro-elegante”,
com ramos delgados e numerosos; “nigra”, caracterizada pelos pinhdes vermelho-escuros quando
umidos e vermelhos quando secos; “s@o-jos¢”, uma das mais citadas, caracterizada pelo periodo
de maturagdo precoce, sendo conhecida como o primeiro pinhdo do ano. A variedade “semi-alba”
apresenta um tom avermelhado e ponta mais clara; e a “striata”, pinhdes vermelhos e estrias
vermelho-escuras. Reitz e Klein (1966) descrevem a forma “monoica”, pela arvore caracterizada
pela monoicia (presenga de estrobilos masculinos e femininos na mesma planta).

Mattos (1972), por sua vez, reportou cinco variedades, incluindo: “angustifolia”; “catharinensis”,
caracterizada pelas sementes grandes, avermelhadas com grande bractea; “dependens”, com ramos
delgados e longos, com cerca de 1,8 m, mais de trés vezes o tamanho normal de 50 cm, além de
apresentar folhas mais brilhantes; “pinhdo-macaco” (Figura 8), com a caracteristica particular
da ndo deiscéncia dos seus pinhdes, podendo até germinar na copa das arvores, caindo somente
quando derrubados, por vezes pelos macacos, o que deu origem ao nome dessa variedade; e
“vinacea”, diferenciada por apresentar tronco cor de vinho apds o desprendimento da casca, princi-
palmente préximo a copa.

Fotos: Valderés Aparecida de Sousa (A);
Ananda Virginia de Aguiar (B)
pinhdo-macaco D N

Figura 8. Variedades de araucaria destacando o pinhdo-macaco e pinhdo-pelado.

Estudos envolvendo produtores foram conduzidos por Adan (2013), que citou 12 variedades
de araucaria, sendo cinco encontradas em Urubici, SC, € onze em Painel, SC: “28 fevereiro”,
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“pinhdo-doce”, “sdo-josé” (sancti josephi), “25-de-mar¢o”, “meia-safra” (angustifolia), “meia-
-safra branca”, “meia-safra vermelha”, “caiova”, “macaco” (indehiscens), “macaco-falha-branca”,
“macaco-falha-seda”. As mais citadas na regido sdo “25-de-mar¢o”, “meia-safra”, “caiova” e
“macaco”. Subvariedades também foram tratadas por Adan (2013), tais como: “meia-safra”, com
subvariedades vermelho e branco, e “macaco”, com as sub-variedades macaco-falha-branca e
macaco-falha-seda. Segundo a autora, das nove variedades citadas por Reitz e Klein (1966) e das
cinco variedades e uma forma citadas por Mattos (1994), a maioria € reconhecida pelos produtores,
com excecao das variedades “vinacea” e “dependens”, sendo que a ltima ocorre especificamente
nas regides serranas do Rio de Janeiro, além da forma “catharinensis”, que apresenta bracteas
escamiformes superiores, ultrapassando 0,5 cm o comprimento das bracteas inferiores, com o
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amadurecimento das pinhas ocorrendo em julho. As variedades “caiova”, “macaco”, “meia-safra”
e “25-de-margo” foram as mais citadas pelos produtores, com destaque para a “caiova”. Essa
variedade produz o maior tamanho e peso de pinhdo, apresentando um melhor sabor (adocicado).
Além disso, amadurece mais tarde, apos a época de maior disponibilidade de pinhdo (Zechini,
2012; Zechini et al., 2012; Adan, 2013). Tagliari (2013) e Tagliari ¢ Peroni (2018) citam que os
produtores do entorno do Parque Nacional de Sdo Joaquim, SC, reconhecem quatro variedades de
araucaria: “cajuva”, “macaco”, “do-cedo” e “do-tarde”. Os pinhdes mais comercializados na regido
sdo da variedade “cajuva” (26,7%), sendo os meses de junho e julho os melhores para a comerciali-
zagdo. Em colegdes ativas de germoplasma (CAG) na Embrapa Florestas, em Colombo (35 anos),
compostas por populagdes de doze regides de ocorréncia natural, foram encontradas cinco supostas
variedades (Soares et al., 2017): “pinhdo-macaco”, “caiova”, “mondica”, “sdo-josé” e “vinacea”.
A forma “catharinensis” e a variedade “dependens” nao foram observadas. Os autores comentam
que caracteres morfoldgicos vegetativos que poderiam contribuir para diferenciar fenotipicamente
arvores adultas ndo foram observados na CAG, tornando a identificagao das variedades impossivel
antes do periodo de maturagdo dos pinhdes. Soares et al. (2017) verificaram variagdes quanto a
espessura da casca entre plantas de diferentes procedéncias, na fase adulta. Se forem consideradas
as variedades citadas por Reitz e Klein (1966), Mattos (1994), Zechini et al. (2012), Adan (2013),
bem como duas [pinhdo pelado (Figura 8) e alaranjado] encontradas por produtores da regido de
Lages e Cacgador, SC, pode-se inferir que existem em torno de 17 variedades de araucaria conheci-
das por produtores e estudiosos.

Segundo produtores e pesquisadores, o ambiente também tem influenciado, diferentemente, os
individuos das “variedades” nas regides onde estas sdo encontradas. Portanto, pesquisas a esse
respeito devem ser realizadas e ampliadas. Por exemplo, o tamanho do pinhdo da variedade
“macaco” ainda € um assunto polémico, visto que em alguns ambientes no estado do Parana essa
¢ uma variedade que produz os maiores pinhdes. Segundo Adan (2013), a ocorréncia de geadas
durante a safra de “caiovd” pode contribuir para o sabor adocicado do pinhdo. Shibata et al.
(2016) observaram que as variedades “angustifolia” e “caiova” produziram sementes com melhor
1

qualidade fisioldgica e, portanto, mudas mais vigorosas, enquanto “sdo-jos¢€” apresentou os mais
baixos teores de reserva, devido & sua maturagdo ocorrer mais precocemente.

Adan (2013), Adan et al. (2016) e Soares et al. (2017) salientam nao haver uma conformidade
em relagdo ao nimero de variedades, nos trabalhos de Reitz e Klein (1966) e Mattos (1972). Os
autores concordam que, das onze variedades descritas, apenas trés devem ser realmente considera-
das variedades. Discordam ainda dos critérios referentes a cor, tamanho e época de maturacao das
sementes. Soares et al. (2017) discordaram, especialmente, sobre duas variedades e uma forma:
“s80-jos€”, “elegante” e “monoica”, respectivamente. Mattos (1972) também ndo concorda sobre
a forma “monoica”, pelo fato de ndo expressar tal caracteristica todos os anos. O autor considera
que as caracteristicas das variedades “sdo-josé” e “elegante” ndo sdo suficientes para diferencia-
-las. O “pinheiro-sdo-josé”, mesmo que ndo reconhecido por Mattos (1972), é o mais citado pelos
produtores como o que produz os primeiros pinhdes do ano. De maneira geral, considerando
outros aspectos como a textura, espessura e cor da casca, além da coloragdo do tronco, ndo ha um
consenso para diferenciar as variedades (Adan, 2013).

A duracdo da safra de pinhdes para as diferentes variedades também tem sido objeto de discussao.
Segundo Adan (2013), esse periodo se inicia em janeiro e termina em dezembro, enquanto Mattos
(2011) afirma ocorrer, para algumas variedades, da segunda quinzena de fevereiro até o final de
julho. Na literatura em geral sdo citadas trés variedades, “pinheiros-precoces” (sdo-josé), os “inter-
medidrios” (angustifolia) e os “tardios” (caiova e macaco) (Tabela 1). O periodo de maturagdo do
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pinhdo, diferenciado entre as variedades, proporciona a disponibilidade de sementes praticamente
durante todo o ano (onze meses). Somente em agosto ndo se verifica a disponibilidade de sementes
dessa espécie (Corteletti, 2013), uma vez que as variedades “indehiscens” liberam sementes de
setembro a janeiro, “sancti-josephi” de fevereiro a margo, “angustifolia” de abril e maio e “caiova”
de junho a julho (Tabela 1). Zechini et al. (2012) verificaram que, em algumas populagdes de Santa
Catarina, a oferta de pinhdo se estendeu por 14 meses, sobrepondo-se a produgdo do ano seguinte,
na safra de 2011/2012. Portanto, os plantios comerciais estabelecidos com essas variedades podem
proporcionar uma renda mensal constante para os produtores e alimento para a fauna silvestre.
Todavia, os modelos de plantio devem ser estabelecidos de forma a considerar a sincronia da
fenologia reprodutiva das variedades.

Tabela 1. Periodo de amadurecimento de pinhdes de variedades de Araucaria angustifolia conforme Reitz e
Klein (1966), Mattos (1972) e Adan (2013).

Meses
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
28 fevereiro® Final
Pinhdo-doce®
Sancti-josephi" 25%
25-de-margo® 71%
Angustifolia®?
Caiova:>3 35% 37%
Indehiscens?3
Novembro®
Geral

Variedades

(MDescritas por Reitz e Klein (1966); @Mattos (1972); ®citadas por Zechini et al. (2012) e Adan (2013); angustifolia é
citada como meia-safra, meia-safra vermelha e meia-safra branca (amplitude de produgdo de marco a junho), a indehis-
cens como macaco, macaco-falha branca, macaco-falha seda (amplitude de produgdo de janeiro a dezembro), a caiova
(amplitude de maturagdo de maio a setembro) (Zechini et al., 2012; Adan, 2013). Segundo Mattos (1994) a variedade
caiova apresenta maturacdo de novembro a janeiro e a indehiscens de julho a agosto. Os dados na tabela referenciam a
porcentagem do periodo de produgao segundo Adan (2013) e Zechini et al. (2012).

Atualmente, outras variedades sdo citadas por produtores, além daquelas propostas por Reitz e
Klein (1966) e Mattos (1972, 1994), porém muitas vezes com mudanca na nomenclatura proposta

EEINT3

por esses autores, tais como: “pinhdo-alaranjado”, “pinhdo-pelado” (Figura 8), “pinheiro-preto”,
9 CC L99  CC 9% <C 9% Ce

“pinheiro-ponta-branca”, “pinheiro-cajova”, “pinheiro-branco”, “meia-safra”, “novembro”, entre
outras (Zechini, 2012; Zechini et al., 2012; Adan, 2013; comunicagdo pessoal').

Independentemente da nomenclatura, considera-se o fato de que a percepcdo popular tem contri-
buido muito para a deteccdo de diferengas na espécie, expressando uma diversidade genética que
deve ser conhecida e preservada, tanto pelo viés ambiental quanto pelo econdmico, com ampla
possibilidade de uso desta espécie.

A maioria das “variedades” correm maior risco de extingdo, principalmente, porque ocorrem em
baixa densidade nos fragmentos florestais e em plantios, ndo sendo possivel identifica-las morfo-
logicamente, a ndo ser quando o individuo se encontra em reprodugdo (Zechini et al., 2012). Os
autores citam que as variedades com maturacdo precoce e tardia (frequéncia <5%), “25-de-margo”

! Observagdo de campo feita pela autora Ananda de Virginia Aguiar, na Embrapa Florestas em 2020.
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e “macaco”, respectivamente, sdo as que correm maiores riscos de extingdo. As variedades encon-
tradas com maior frequéncia por Adan (2013) foram a “meia-safra”, “25-de-mar¢o”, “caiova” e
“macaco”, com uma frequéncia relativa de 29,6%, 10%, 6,5% e 4,5%, o que corresponde a uma
densidade absoluta de 14,2; 5; 3 e 0,6 arvores/ha, respectivamente. Esse autor destaca o desapa-
recimento de seis variedades relatadas por produtores de Painel e Urubici, em Santa Catarina:
“pinhdo-doce”, com o periodo de produ¢do entre maio e junho e sementes de coloragdo vermelha
e listrada; a que amadurece em ‘“novembro”; “28-de-fevereiro”; “pinhdo-esfarelento”; “pinhao-
-abacaxi”, que apresenta uma pinha comprida e pinhdo grande, produzindo na entressafra; e
“pinhdo-ando”, que apresenta pinha e pinhdes menores que os outros. As variedades “pinhéo-
-doce”, “28-de-fevereiro” e “novembro” ainda podem ser encontradas, mas em menor propor¢ao
aquelas observadas no passado (Adan, 2013). Portanto, a conservagao das variedades consideran-
do, principalmente, aquelas de menor frequéncia é a estratégia mais adequada para conservagio
genética e uso da espécie.

Poucos estudos tém considerado as variedades em diferentes estagios de crescimento em ambiente
controlado. Coutinho (2007) analisou a producdo de “angustifolia”, “caiova” e “indehiscens”,
além de duas procedéncias do Rio Grande do Sul, e constatou um crescimento inicial da parte
aérea e raizes de plantulas superior da variedade “angustifolia” em relacdo as demais. Segundo
este autor, o potencial de sobrevivéncia e crescimento inicial da “angustifolia” pode ser um indica-
tivo de sua predominancia, nos fragmentos naturais.

Estudos sobre variedades de araucaria foram conduzidos pela Embrapa Florestas, em parceria com
a empresa Remasa, em Bituruna, PR (Sousa et al., 2010. Ndo publicado?). O respectivo projeto
foi concebido com a inten¢do de caracterizar as variedades, utilizando-as para suprir alimento a
fauna durante todo o ano, a fim de reduzir os danos de macacos-prego aos plantios de pinus, ja
que os danos sdo produzidos para o consumo de seiva de pinus quando a disponibilidade de frutos
e sementes florestais é baixa (Mikich; Liebsch, 2014). As variedades consideradas nesse estudo
foram: “pinh@o-macaco”, “pinhdo-sdo-josé”, “pinhdo-ponta-branca”, “pinhdo-intermediario” e
“pinhdo-original”. A analise genética desse material mostrou diferencgas entre as variedades com
relacdo a varios pardmetros genéticos, tendo-se encontrado diferengas consistentes entre as varie-
dades “ponta-branca” e “sdo-jos¢” em relagdo as demais. No entanto, quando a procedéncia de
Bituruna foi incluida na analise conjunta com outras populagdes naturais de araucaria de Campos
do Jorddo, SP, Irati, PR e Cacador, SC, notou-se que o efeito de variedades foi menor que o efeito
de procedéncias (Sousa, 2001). Apesar dessas evidéncias, recomenda-se ampliar a amostragem
e utilizar técnicas moleculares mais acuradas para garantir que uma area maior do genoma seja
amostrada. Além disso, devido a grande dificuldade de identificar as variedades nas populacdes
naturais, a amostragem, neste caso, foi pequena para algumas variedades. Pelos resultados obser-
vados nesse estudo e pelas descrigdes das diferengas entre elas na literatura, ressalta-se a conveni-
éncia de manter essas variedades separadas no campo, para eficacia na conservagao.

Os critérios para classificar as variedades t€ém sido também alvo de questionamentos. De acordo
com Stuessy (1990), ndo se pode atribuir as caracteristicas intraespecificas mais comuns, tais
como subespécie, variedade e forma, simplesmente pelo periodo diferenciado na produgdo de
pinhdes (Coutinho, 2007). Ademais, variedades encontram-se distribuidas por todos os estados
do Sul do Brasil (Reitz; Klein, 1966; Mattos, 1994; Nardin, 2010; Zechini et al., 2012; Adan,

2 SOUSA, V. A.; MIKICH, S. B.; LIEBSCH, D. Estudo ecologico e genético de Araucaria angustifolia como base para um
programa de controle dos danos causados pelo macaco-prego aos plantios comerciais de Pinus spp.. 2010. 10 f. Nao
publicado.
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2013), ndo ocorrendo em locais especificos (Adan, 2013). Nao h4, portanto, delimitacdo espacial
entre os diferentes tipos, dificultando a localizacdo dessas arvores nas populagdes naturais. As
diferencas entre as variedades ndo podem ser inferidas somente como um efeito ambiental, mas
deve-se considerar, também, o polimorfismo genético existente entre elas. Nesse sentido, estudos
de expressdo génica e filogenia poderdo responder essas questdes adequadamente e, consequen-
temente, subsidiar estratégias de conservagdo e melhoramento genético da espécie. A aplicagdo
desse conhecimento permitiria, por exemplo, a expansdo do periodo de produgdo das sementes,
para a alimentacdo humana e também da fauna silvestre, no periodo de escassez de alimento na
Floresta Ombrofila Mista.

Os ecotipos referentes as diferencas morfoldgicas ou fisiologicas entre plantas de uma mesma
espécie e associados a diferentes habitats (Futuyama, 2003) devem também ser considerados
no caso da araucaria. Devido & extensa area de ocorréncia natural da espécie, a probabilidade
da existéncia de ecoOtipos ¢ maior. No entanto, diferencas morfologicas entre as procedéncias
que possam ser atribuidas ao efeito de um habitat especifico ndo tém sido observadas, apesar do
elevado indice de diversidade [Heterosigozidade esperada (He) = 0,114 a 0,124; Diferenciagio
genética entre populagdes (Fst) = 0,13] e do elevado indice de fixagdo intrapopulacional (f= 0,24)
observados nas 31 populagdes de Santa Catarina estudadas por Montagna et al. (2012) e outros
pesquisadores nos estados do Sul e Sudeste (Sousa; Hattemer, 2003; Bittencourt; Sebbenn, 2007;
Stefenon, 2007; Roque, 2019; Sousa et al., 2020). Portanto, as variacdes genéticas presentes nas
variedades ainda ndo foram devidamente esclarecidas. Assim, as denominagdes de ecotipos e
subespécies podem ser descartadas para A. angustifolia, prevalecendo o termo procedéncia e ainda
variedade, proposta por Reitz e Klein (1966) e Mattos (1972, 1994).

Em relagdo aos fatores abidticos (latitude, altitude etc) pequenas variagdes e, por vezes, resulta-
dos opostos, t€m sido verificados em trabalhos considerando diferentes procedéncias (Kageyama;
Jacob, 1979; Shimizu; Higa, 1979; Sebbenn et al., 2004; Coutinho, 2007; Coutinho; Dillenburg,
2010). Os trabalhos indicam um crescimento inicial em altura e didmetro maior para as proce-
déncias de maior altitude, bem como uma relagdo positiva e significativa entre o crescimento e as
altitudes das procedéncias. Porém, isso ndo foi comprovado na idade adulta e alguns resultados
ressaltam o aposto (Kageyama; Jacob, 1979). As plantas de procedéncias mais proximas ao local
do plantio t€ém apresentado crescimento em altura e didmetro, bem como raizes laterais, maiores
que aquelas mais distantes, nas idades juvenil e adulta (Sebbenn et al., 2004; Coutinho, 2007).
Observagoes de campo relatam que plantas de populagdes naturais mais adensadas apresentam
maior porte que as oriundas de campo aberto e com os galhos em forma de taga (Adan, 2013). Em
ambientes com solos rasos podem ser observadas arvores com copa exuberante e altura em torno
da metade da altura de uma planta normal (Figura 9). Os resultados, porém, ndo apontam para a
existéncia de variedades ou ragas geograficas para araucaria. Desta forma, a caracterizagdo morfo-
logica, com base em caracteristicas reprodutivas e ndo reprodutivas associadas a analise genética,
€ necessaria para a identificagdo das variedades e conservacdo da diversidade genética da espécie.
Ja as estratégias de conservagdo e melhoramento devem ser direcionadas ao atendimento desses
aspectos especificos da araucdria. Portanto, a conservacdo genética em colegdo ativa das varieda-
des deve levar em consideragdo a época diferenciada de produgdo de estrobilos e sementes.
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Foto: Ananda Virginia de Aguiar

Figura 9. Individuos de arauca-
ria com copa exuberante e porte
mais baixo devido as condi¢des

pedoldgicas do sitio.
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